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SAMENVATTING

Bengaalse hennep (Crotalaria juncea) is een vlinderbloemachtige “multipurpose” plant
die in de tropen en subtropen vaak gebruikt wordt om wortelknobbelaaltjes te bestrijden.
Naast Bengaalse hennep zijn er ook andere soorten Crotalaria die in de genoemde
regio’s o.a. als groenbemesters geteeld worden.

Deze deskstudie laat zien dat er veel onderzoek is gedaan waaruit blijkt, dat de juveniele
van wortelknobbelaaltjes en andere sedentaire aaltjes vaak het wortelstelsel van
desbetreffende planten infecteren, maar zich vervolgens niet tot volwassenen kunnen
doorontwikkelen. Dit leidde vaak tot een directe afname van aaltjes die sterker was dan
de afname bij een zwarte braak.

Daarnaast werd gevonden dat dit soort onderzoek tot nu toe alleen met tropische soorten
van wortelknobbelaaltjes is uitgevoerd zoals Meloidogyne incognita, M. arenaria of M.
javanica en dat er geen systematisch onderzoek naar de effecten van Bengaalse hennep
op het Noordelijk wortelknobbelaaltje (M. hapla) of het maiswortelknobbelaaltje (M.
chitwoodi) is uitgevoerd.

Verder zijn er tot nu toe geen proeven te vinden waarin Bengaalse hennep onder het
Midden-Europees klimaat geteeld is. Qua temperatuur zal dit wel mogelijk zijn omdat er
een gemiddelde temperatuur van 8,4 graden Celsius nodig is om dit gewas te kunnen
laten groeien. Daarnaast heeft Bengaalse hennep een bijzonder bodembacterie nodig om
rhizobien te kunnen vormen. De desbetreffende bacterie is, zo ver bekend, niet in de
Nederlandse bodem te vinden, maar kan eventueel in de vorm van bv. een zaadcoating
toegevoegd worden.

Omdat de nematicide werking van Crotalaria soorten vermoedelijk met een soort
planteninhoudstof (pyrrolizidine alkaloiden, PA) te maken heeft zal ook de mogelijkheid
bestaan om andere planten, die dezelfde stof bevatten, voor de bestrijding van
wortelknobbelaaltjes in te zetten. Dit kan verschillende voordelen opleveren. Zo zijn een
heleboel PA-bevattende planten bekend die qua oorsprong uit Midden Europa komen.
Deze zullen qua klimaat en bodem makkelijker ingezet kunnen worden als Crotalaria
soorten.

De conclusies uit dit onderzoek
- Crotalaria soorten laten nematicide effecten op wortelknobbelaaltjes zien!

- Er zijn geen studies te vinden met de voor Nederland belangrijke aaltjes
soorten (M. hapla, M. chitwoodi, M. fallax) en Bengaalse hennep.

- Bengaalse hennep zou in principe onder Nederlandse klimaatomstandigheden
geteeld kunnen worden.

- Er zijn andere planten (bv. Senecio of Ageratum) die mogelijk hetzelfde effect
hebben maar makkelijker hier geteeld zouden kunnen worden.

- Een aanvullende screening in potproeven en in een later stadium ook
veldproeven lijkt wenselijk.
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1 Achtergrond

Wortelknobbelaaltjes (Meloidogyne spp.) behoren tot de meest schadelijke aaltjes voor
de akkerbouw. Binnen Nederland zijn het Noordelijke en het maiswortelknobbelaaltje
(Meloidogyne hapla en Meloidogyne chitwoodi) het meest belangrijk. Verder zijn er nog
andere Meloidogyne soorten zoals M. fallax of M. minor die schadelijk zijn voor veel
gewassen. Daarnaast is het maiswortelknobbelaaltje een “quarantaine” organisme en
mag daarom niet voorkomen op percelen voor vermeerderingsmateriaal (bv. pootgoed).

Het is verder een groot probleem dat beide aaltjes zich op veel gewassen kunnen
vermeerderen (veel waardplanten hebben) en daardoor via vruchtwisseling moeilijk
beheersbaar zijn. Ook zijn er tot nu toe geen “nematicide” gewassen beschikbaar die
deze aaltjes direct bestrijden en dus een betere werking hebben dan zwarte braak of een
pure niet waardplant (net zo als Afrikaantjes die directe toxische effecten op
wortellesieaaltjes hebben). Het is echter bekend dat in de tropen en subtropen een
gewas gebruikt wordt dat leidt tot een directe afname van wortelknobbelaaltjes. Dit is
Bengaalse hennep (Crotalaria juncea), een vlinderbloemig gewas (Figuur 1).

Binnen dit rapport is het doel te achterhalen of deze plant mogelijk ook binnen Nederland
geteeld zou kunnen worden om wortelknobbelaaltjes te bestrijden.

2 Methodiek

Om de desbetreffende vakliteratuur te verzamelen is gebruik gemaakt van verschillende
bronnen zoals de digitale databases Isi Web of Knowledge, de Nematology Journal
collection of de op internet gebaseerde zoekmachine scholar.google. Verder zijn
verschillende experts benaderd, die al lang in het onderwerp bengaalse hennep — aaltjes
gewerkt hebben.
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3 Bengaalse hennep
3.1 Crotalaria juncea (Bengaalse hennep)

Bengaalse hennep (Crotalaria juncea, Fabaceae), ook bekend onder de nhaam sun hemp,
is een plant die tot het geslacht Crotalaria behoort en oorspronkelijk uit India (Zuid Azié)
komt (Rotar & Joy 1983). Daar wordt de plant al honderden jaren als vezel-, voederplant
en groenbemester gebruikt. Binnen de afgelopen eeuw heeft het gebruik van Bengaalse
hennep zich echter behoorlijk uitgebreid en wordt de plant nu door de hele tropen en
subtropen ingezet. Naast India, Pakistan en Bangladesh wordt Crotalaria juncea met
name ook vaak in Brazilié en in delen van Afrika geteeld (Figuur 2). Rotar & Joy (1983)
noemen Bengaalse hennep de meest gebruikelijke groenbemester binnen de tropen
(Indonesia, China, Thailand, Malaysia, Rhodesia).

Figuur 2: De verspreiding van Bengaalse hennep (Azié, Africa, Zuid America) (Bron FAO).

Het geslacht Crotalaria bestaat trouwens uit meer dan 550 soorten (Polhill 1982). De
meeste soorten komen uit Afrika. Er zijn geen Crotalaria soorten bekend die qua
oorsprong uit Europa komen. Naast Bengaalse hennep zijn het met name Crotalaria
striata, Crotalaria spectabilis, Crotalaria retusa en Crotalaria intermedia die een
economische rol spelen. Zaden van deze soorten zijn makkelijk te bestellen (b.v.
Wolfseeds).

Omdat Crotalaria soorten tot de vlinderbloemachtige gewassen behoren zijn ze in staat
om stikstof vast te leggen. In het geval van Bengaalse hennep wordt onder goede
groeiomstandigheden tussen de 150-160 kg N/ha vastgelegd (Rotar & Joy 1983). Verder
levert een geslaagde teelt van Crotalaria juncea bij een teeltperiode van 60-90 dagen
bijna 7 t/ha aan droge organische stof. Deze heeft een gemiddelde C/N verhouding van
19:1 (11,3 bladeren, 48,0 stam). Door de verschillende C/N-verhoudingen levert
Bengaalse hennep zowel een stabiele fractie aan organische stof (effectieve organische
stof) als ook makkelijk afbreekbare bestanddelen die al snel na het inwerken het
bodemleven bevorderen.

De zaden van Bengaalse hennep kiemen binnen 3 dagen en vervolgens wordt de grond
al snel volledig afgedekt (onderdrukking van onkruiden). Uiteindelijk worden de planten
tussen 1-4 m hoog. Ze vormen een krachtige penwortel en goed ontwikkelde zijwortels
(FAO 2011). Bengaalse hennep kan zowel op lichte zavel als ook op kleigrond met een
pH tussen de 5-8,4 geteeld worden. Echter moet die grond goed gedraineerd zijn. De
plant kan goed tegen droog klimaat en kan zelfs bij neerslaghoeveelheden onder de 200
mm geteeld worden. Qua temperatuur prefereert Bengaalse hennep een jaarlijkse
gemiddelde temperatuur tussen de 15-27,5 graden Celsius maar kan ook bij een
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gemiddelde temperatuur van 8,4 graden Celsius geteeld worden. Lichte vorst tot -2 °C
wordt getolereerd (FAO 2011).

De zaaizaad hoeveelheid ligt tussen de 25-40 kg (3,50 $/kg). Om een optimale
knobbelvorming voor de stikstof vastlegging te bereiken kan het van voordeel zijn om de
zaden met de bodembacterie Bradyrhizobium te inoculeren (Tropical Forages 2011).

De plant heeft last van enige ziekten zoals de schimmels Fusarium udum,
Collectotrichum curvaticum en Ceratocystes fimbriata, verder zijn sommige insecten als
plagen bekend (Utetheisa pulchella, Laspeyresia pseudonectis).

3.2 Bengaalse hennep en parasitaire aaltjes

Er is een grote hoeveelheid onderzoek m.b.t. de effecten van Crotalaria soorten op
aaltjes te vinden. Desbetreffende studies zijn door Wang et al. (2002) samengevat. De
auteurs komen tot de conclusie dat vele Crotalaria soorten, waaronder ook Bengaalse
hennep, nematicide effecten kunnen veroorzaken. Met name de aantallen aan sedentair
endoparasitaire aaltjes — d.w.z. aaltjes die hun hele leven op een plek binnen de wortel
leven — kunnen door een teelt van Crotalaria soorten behoorlijk verlaagd worden; dus ook
de aantallen aan wortelknobbelaaltjes (Meloidogyne). Daartegenover lijken Crotalaria
soorten minder negatieve effecten op andere soorten van plantenparasitaire aaltjes te
hebben (ectoparasitaire aaltjes).

Wang et al. (2002) citeren in totaal meer dan twintig studies waarin onderzoek aan
Bengaalse hennep en wortelknobbelaaltjes plaats vond (zie bijlage). Dit zijn echter alleen
studies met tropische en/of subtropische soorten van wortelknobbelaaltjes zoals
Meloidogyne incognita of M. javanica. Daarentegen zijn geen serieuze veldstudies
gevonden waarin de effecten van Bengaalse hennep op het noordelijke (M. hapla) of het
maiswortelknobbelaaltje (M. chitwoodi) onderzocht zijn. De enige informatie met
betrekking tot M. hapla is een veldstudie van Martin (1958) waarin hij de natuurlijke M.
hapla besmetting van planten in centraal Afrika onderzoekt. Hieronder waren ook planten
zoals Bengaalse hennep en andere Crotalaria soorten (b.v. C. ochroleuca). In beide
gevallen vond Martin wel wortelknobbels die een besmetting door M. hapla aantoonden.
Er waren echter geen of bijna geen eierenmassa’s te vinden die op een vermeerdering
van M. hapla zouden kunnen wijzen. Verder is er nog een vergelijkbare kasstudie van
Good et al. (1965) waarin de wortels van Crotalaria spectabilis geinfecteerd waren
(knobbels op de wortelen) maar vervolgens geen reproductie van M. hapla plaats vond.
Ertegenover rapporteren Faulkner & McElroy (1964) dat M. hapla in staat was om zich
aan Crotalaria spectabilis te vermeerderen.

Waar komt de aaltjes onderdrukkende werking van Crotalaria soorten vandaan? Het
zijn met name drie mechanismen die ervoor kunnen genoemd worden (Wang et al.
2002):

a) Crotalaria soorten zijn slechte of geen waardplanten voor Meloidogyne soorten.
b) Crotalaria soorten veroorzaken allelopathische effecten.
c) Crotalaria soorten bevorderen antagonisten van aaltjes.

Ad a) Verschillende studies tonen aan dat Crotalaria soorten slechte of geen waard-
planten voor Meloidogyne soorten zijn (Wang et al. 2002). Daarbij valt op dat Crotalaria
soorten wel door de juvenielen van wortelknobbelaaltjes geinfecteerd worden maar de
juvenielen zich vervolgens niet of nauwelijks doorontwikkelen tot volwassenen (Silva et
al. 1989, Silva et al. 1990, Germani & Plenchette 2004). De meerkernige voedingscellen
(syncytia) die door de juveniele gevormd worden zagen er granulair uit, hadden weinig
celkernen en waren duidelijk kleiner dan in een goede waardplant zoals tomaat (Silva et




aaltjesbeheersing

al. 1990). Als het toch tot reproductie kwam dan produceerden de vrouwtjes minder
eieren dan bij een goede waardplant (Rich & Rahi 1995, McSorley 1999).

Ad b) Allelopathie is de biochemische interactie tussen organismen (planten —
dieren). Daarbij spelen de door planten geproduceerde planteninhoudstoffen een
cruciale rol. Vaak worden deze door planten gefabriceerd om een bescherming tegen
vijanden (bv. pathogene, parasieten, herbivoren) op te bouwen. Ook Crotalaria soorten
kunnen een bepaalde groep van planteninhoudstoffen produceren. Dit zijn pyrrolizidine
alkaloiden (PA), op stikstof gebaseerde moleculen (Rizk, 1991).

Uit verschillende studies blijkt dat planten die PA’s-bevatten afschrikkende werking
tegen herbivoren (vertebraten en invertebraten) aantonen (Speiser et al. 1992, van Dam
et al. 1995, Macel et al. 2005). Verder veroorzaakten pure PA’s nematostatische (ver-
lammende) en nematicide effecten (Fassuliotis & Skucas 1969, Thoden et al. 2009a).
Daarnaast zijn veel studies uitgevoerd waarin plantenextracten van Crotalaria soorten
tot nematicide effecten aan verschillende aaltjes soorten geleid hebben (voor een
samenvatting zie Thoden & Boppré 2010). Ondanks het feit dat zulke extracten naast
PA’s ook andere stoffen bevatten is het, gezien de grote hoeveelheiden aan
aantoonbare studies, toch erg waarschijnlijk dat de nematicide werking van des-
betreffende extracten door PA’s veroorzaakt zijn.

Ad c) Door Crotalaria als groenbemester te telen wordt veel organische stof
aangeleverd. Dit leidt tot een milieu dat antagonisten van aaltjes bevorderen kan (Linford
et al. 1938). Meestal zijn dit nematophage schimmels zoals Hirsutella rhossiliensis of
Arthrobotrys spp. Wang (2000) toonde in zijn studie aan dat het inwerken van Bengaalse
hennep zowel tot een significante verhoging van aaltjes-vangende schimmels als ook tot
een verhoging van schimmels leidde die eieren van aaltjes parasiteerden. Daarnaast
toonden Quirogal et al. (1999) aan dat er in de wortelruimte van Bengaalse hennep veel
micro-organismen zijn die de weerbaarheid tegen plantenziekten verhogen (verhoogde
enzymatische activiteit).

3.3 Effecten op niet parasitaire aaltjes

Plantenparasitaire aaltjes zijn maar een klein deel van de totale aaltjes populatie die in
de grond zit. Daarnaast komen een heleboel nuttige, b.v. bacterie- of schimmel etende
aaltjes voor, die een belangrijke rol binnen het bodemvoedselnet en de mineralisatie
spelen. Verder zijn sommige aaltjes in staat om andere aaltjes te prederen (omnivoren
en carnivoren) wat de weerbaarheid van de grond tegen schadelijke aaltjes kan
verhogen. Verschillende studies tonen aan dat een teelt of het inwerken van Crotalaria-
stro tot een toename van juist deze nuttige aaltjes leidt (Wang et al. 2004, Wang et al.
2006, McSorley et al. 2009). Het lijkt erop dat Bengaalse hennep een selectieve werking
tegen wortelknobbelaaltjes heeft en desondanks de populatie aan nuttige aaltjes
bevordert. Dit is een verdere reden om Crotalaria als groenbemester te gebruiken.
Verder konden McSorley et al. (2009) laten zien dat naast niet-parasitaire aaltjes ook
andere nuttige bodembewoners zoals potwormen of mijten door een teelt van Bengaalse
hennep bevorderd worden.
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3.4 Bengaalse hennep in Nederland?

Bengaalse hennep lijkt een veelbelovende groenbemester te zijn die niet alleen
schadelijke aaltjes bestrijdt maar juist nuttige bodemorganismen bevordert. Daarom zal
dit gewas ook een optie voor de Nederlandse landbouw kunnen zijn. Deze plant is echter
nog nooit succesvol in Nederland geteeld (en PPO lukte het afgelopen jaar niet deze
plant buiten te telen), dus blijft de vraag of dit zou kunnen. Er zijn met name twee vragen:

a) Zou het Nederlandse klimaat goed genoeg zijn om Bengaalse hennep te kunnen
telen?

b) Zou de Nederlandse grond geschikt zijn om Crotalaria te kunnen telen?

Ad a) Zoals eerder beschreven is Bengaalse hennep een tropische of subtropische
plant die de sterkste groei heeft in het desbetreffende klimaat. Echter zal Bengaalse
hennep ook al bij een gemiddeld temperatuur van 8.4 graden Celsius kunnen groeien.
Dit wordt in Nederland net bereikt (gemiddelde temperatuur van Amsterdam is 10.1
graad). Helaas zijn er tot nu toe in Midden Europa geen studies bekend waar Bengaalse
hennep buiten geteeld was. Alleen onder kasomstandigheden konden Crotalaria soorten
ook in Midden Europa succesvol geteeld worden (bv. Blnte & Miller, 1996 — Duitsland).

Ad b) Naast het klimaat is er ook de vraag of Bengaalse hennep in de Nederlandse
bodem kan groeien. Net als andere vlinderbloemigen zijn planten van het geslacht
Crotalaria alleen in staat om stikstofknobbels te vormen als er bepaalde bacterién
(rhizobia) in de grond zijn (Samba et al. 1999). Voor Crotalaria soorten zijn dit vaak
bacterién uit de geslachten Methylobacterium of Bradyrhizobium (Jourand et al. 2004).
Volgens deskundigen komen deze tropische en subtropische bacterién niet in de
Nederlandse bodem voor (pers. mededeling Joeke Postma, PRI). Dit blijkt ook uit een
onderzoek dat al in de jaren twintig in Groot-Brittannié is uitgevoerd (Rothamsted,
Harpenden) (Gangulee, 1926a). Hierin laat de auteur binnen een kasproef zien dat
Bengaalse hennep wel groeit maar geen stikstofknobbeltjes vormt als de plant in gewone
grond uit Rothamsted gezet wordt. Wordt er echter een beetje van de oorspronkelijke
grond uit India aan toegevoegd dan vormt de plant meteen weer stikstofknobbels. Ook
door het toevoegen van rhizobia die van klaver of erwten gewonnen werd lukte het niet
om stikstofknobbeltjes aan Crotalaria wortels te induceren. Dezelfde auteur toonde in een
andere studie aan dat zowel de grondsoort als het bodemvocht invioed hebben op de
knobbelvorming (Gangulee, 1926b). Volgens deze studie leiden een hoger bodemvocht,
een ruwere korrelgrootte (meer zand), en een hogere pH tot een versterkte
knobbelvorming aan Bengaalse hennep.

Het feit dat er geen studies te vinden waren waarin Bengaalse hennep onder Midden
Europese omstandigheden geteeld zijn laat zien dat het moeilijk zal zijn om deze plant
hier te laten groeien. Maar kunnen wij misschien toch gebruik maken van deze kennis en
op zoek gaan naar alternatieven zoals andere planten die hetzelfde type inhoudstof
bevatten?

3.5 Zijn er andere soorten planten die pyrrolizidine alkaloiden
bevatten?

Crotalaria soorten bevatten pyrrolizidine alkaloiden (PA’s) (Rizk 1991) welke de plant
tegen vijanden beschermen. Naast Crotalaria soorten zijn er echter ook een hele reeks
andere planten bekend die eveneens PA’s bevatten. Dit zijn zelfs honderden planten
(voor een uitgebreide lijst zie Rizk 1991). Zo schatten Smith & Culvenor (1981) in dat 3%
van de bloemplanten PA’s bevatten. De meeste behoren tot de plantenfamilies
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Asteraceae, Boraginaceae of Fabaceae (Leguminosen). In tegenstelling tot Crotalaria
soorten zijn leden vanuit deze families door de hele wereld verspreid, ook in Midden
Europa. Het is nu de vraag of deze vergelijkbare nematicide effecten op
wortelknobbelaaltjes laten zien zoals Crotalaria soorten. Dan zouden deze planten
binnen Midden Europa Crotalaria soorten kunnen vervangen en mogelijk als nematicide
groenbemesters geteeld worden. Daarmee zou men al de besproken problemen (klimaat,
bodem, rhizobia) die met het telen van Bengaalse hennep zouden kunnen ontstaan,
makkelijk omzeilen.

Welke planten zouden hiervoor geschikt zijn? Er zijn op dit moment al verschillende PA-
bevattende planten die in Noord Europa geteeld worden. Echter niet als akkerbouw-
gewassen maar meer als tuinplanten. Deze behoren tot de geslachten:

- Senecio (kruiskruid, Asteraceae)

- Ageratum (ageratum, Asteraceae)

- Heliotropium (heliotroop, Boraginaceae)

- Borago (bernagie, Boraginaceae)

- Symphytum (smeerwortel, Boraginaceae)

In een deskstudie onderzochten Thoden & Boppré (2010) wat de effecten van deze
planten op aaltjes zijn. Daarbij kwam naar voren dat enige van de desbetreffende planten
gezien hun waardplantenstatus hetzelfde effect zoals Crotalaria soorten vertoonden:
namelijk, dat ondanks de infectie door wortelknobbelaaltjes er geen vermeerdering plaats
vond. Hieronder waren ook enkele studies met Meloidogyne hapla, M. chitwoodi, M.
fallax en M. ardenensis, dus soorten die in Nederland aanwezig zijn. Zo toonden Thoden
et al. (2009b) in een kasproef met bernagie (Borago officinalis), smeerwortel (Symphytum
officinalis), Ageratum houstonianum en Senecio bicolor aan dat het Noordelijk
wortelknobbelaaltje (M. hapla) wel in de wortels kon indringen maar er vervolgens geen
(bij Senecio en Ageratum) of alleen een sterk verlaagde reproductie (Borago en
Symphytum) plaats vond. PA’s waren in alle wortels aantoonbaar. In een vergelijkbare
kasstudie met M. hapla en Senecio vulgaris namen Bélair & Benoit (1996) wel
wortelknobbels maar geen ei-massa’s waar. Geen of alleen lichte vermeerdering van M.
chitwoodi en M. fallax aan Senecio vulgaris zijn door Kutywayo & Been (1996) en Zoon &
de Heij (2004) waargenomen. Daarnaast waren er ook publicaties te vinden die
negatieve effecten op andere endoparasieten zoals Heterodera zeae (maiscysten aaltjes)
of Globodera pallida (aardappelcysten aaltjes) aantoonden (Zorilla & Davide 1983, Ringer
et al. 1987).

Verder viel op dat meerdere studies nematicide effecten rapporteerden als de juveniele
van Meloidogyne soorten aan desbetreffende plantenextracten blootgesteld waren. Dit
leidde ook tot een verminderde uitkomst van eieren. Het uitbrengen van desbetreffende
extracten leidde vervolgens tot een vermindering aan de infectie door
wortelknobbelaaltjes (Thoden et al. 2007).

Daarnaast toonden meerdere studies aan dat er negatieve effecten op wortelknobbel-
aaltjes waren als PA-bevattende planten of als pure bodemverbeteraar werden
toegediend (mulch) of als deze planten tevoren geteeld en vervolgens ingewerkt werden
(Thoden et al. 2010). Dit was ook het geval voor de al genoemde planten Senecio bicolor
en Ageratum houstonianum wiens teelt en inwerking tot een sterkere afname van het
Noordelijk Wortelknobbelaaltje leidde dan een drie maanden durende zwarte braak (zie
Figuur 3, Thoden et al. 2009b).
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Figuur 3: De effecten van verschillende PA-bevattende (A = Borago officinalis; B =
Symphytum officinalis; C = Senecio bicolor & D = Ageratum houstonianum) en
niet PA-bevattende (E = tomaat & F = braak) voorvruchten op de M. hapla-infectie
van tomaat (uit Thoden et al. 2009b).

3.6 Mogelijke risico’s

Aan het gebruik van “nieuwe” planten zijn vaak ook risico’s gekoppeld die we willen
uitleggen. De mogelijke inzet van zowel Crotalaria soorten als ook van andere PA-
bevattende planten zouden de volgende risico’s kunnen opleveren:

a) Pyrrolizidine alkaloiden zijn toxisch voor zuigdieren.

b) Crotalaria en enkele van de genoemde planten (b.v. Ageratum) zijn geen
endemische soorten (neofyten).

Ad a) Pyrrolizidine alkaloiden zijn hepatoxisch. Er is bekend dat de directe
consumptie van desbetreffende planten een risico voor dieren en mensen kan vormen
(Wiedenfeld 2010). Daarbij zijn het niet de acute gevolgen die problemen vormen (geen
hoge acute toxiciteit) maar wel de gevolgen die door langdurige consumptie van
desbetreffende planten ontstaan. Er bestaat echter geen risico dat PA’s door een
navolgend geteeld gewas (b.v. na de teelt van Crotalaria) opgenomen worden omdat de
stoffen erg snel door bodembacterién afgebroken worden.

Verder worden PA’s bij het inkuilen van plantmateriaal voor een grootdeel enzymatisch
afgebroken (Berendonk et al. 2010). Desondanks mogen PA-bevattende planten niet of
maar alleen beperkt als veevoer worden gebruikt.

Ad b) Het introduceren van nieuwe soorten kan een groot gevaar voor de
endemische flora en fauna vormen. Omdat deze soorten hier vaak geen natuurlijke
vijanden hebben kunnen ze zich ongehinderd uitbreiden en vervolgens inheemse soorten
verdringen (“enemy release hypothesis”). Voorbeelden zijn planten zoals de bospest
(Prunus serotina), groot springzaad (Impatiens noli-tangere) of nachtschaduwachtige
gewassen. Om dit soort risico’s te minimaliseren kunnen enkele criteria opgesteld worden
waaraan potentiele nieuwe groenbemester moeten voldoen:

- Alleen planten gebruiken die al in het gebied voorkomen (endemisch of
geintroduceerd).

- Als het “nieuwe” planten zijn dan bij voorkeur planten die zich niet makkelijk kunnen
verspreiden! (niet winterhard, voor de bloei afmaaien).

in oaltjesbeheersing
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4 Discussie en conclusie

Bengaalse hennep Deze deskstudie is bedoeld om een inschatting te kunnen
geven of Bengaalse hennep een nieuw “wapen” ter bestrijding van wortelknobbelaaltjes
zou kunnen zijn. Uit de literatuur blijkt wel dat dit in de tropen en subtropen het geval is.
Daarbij valt op dat veel Crotalaria soorten door wortelknobbelaaltjes geinfecteerd worden
maar dat de juveniele larven zich vervolgens niet kunnen doorontwikkelen tot
volwassenen. Dit leidt tot een actieve afname aan aaltjes (sterker dan bij braak).

Helaas zijn nog geen studies uitgevoerd waarin Bengaalse hennep in Midden Europa
geteeld is. Verder zijn er bijna geen studies gevonden die de effecten van Bengaalse
hennep op in Nederland voorkomende soorten van wortelknobbelaaltjes onderzocht
hebben. Heeft dit te maken met de groeiomstandigheden? In principe zou Bengaalse
hennep hier kunnen groeien omdat een gemiddelde temperatuur van 8.4 graden Celsius
al voldoende is voor deze plant. Vermoedelijk zal de groei minder dan in de tropen zijn en
vermoedelijk zullen er ook geen stikstofknobbels gevormd worden omdat bepaalde
rhizobia ontbreken. Dit zal door het toevoegen van bepaalde bacterién opgelost kunnen
worden (bv. als een zaadcoating). De auteurs stellen voor deze plant in het kader van
kasproeven binnen het “nieuwe groenbemestersproject” mee te nemen (najaar 2011).

Alternatieven Naast Crotalaria zijn er honderden andere planten die dezelfde groep
van planteninhoudstoffen produceren. Gezien het feit dat deze stoffen nematicide effec-
ten teweegbrengen ligt het voor de hand naar PA-bevattende planten te zoeken die al in
Nederland voorkomen. Eerste positieve resultaten konden met planten zoals Senecio
bicolor of Ageratum conyzoides bereikt worden, die na een 7-8 weken durende teelt
(onder kasomstandigheden) de aantallen M. hapla sterker reduceerden dan zwarte
braak. Het zal nu de moeite waard zijn binnen nieuwe proeven deze resultaten te her-
halen en tegelijkertijd te meten wat de effecten op andere plantenparasitaire aaltjes,
zoals met name M. chitwoodi, zijn. Vervolgens moeten veldstudies laten zien of deze
planten geschikt zijn voor een teelt in de akkerbouw. Uit onderstaande tabel is te zien
welke voor- en nadelen desbetreffende mogelijke kandidaten hebben.

Een verdere mogelijkheid zou kunnen zijn om de inhoud van PA-bevattende planten te
extraheren en deze extracten te onderzoeken m.b.t. hun aaltjesbestrijding. PA’s zijn voor
een groot deel water oplosbaar wat tot een extractie van deze stoffen in water leidt. Eigen
proeven met extracten van PA-bevattende planten lieten zien dat deze de infectie door
het Noordelijke wortelknobbelaaltje sterk verlaagden (Thoden et al. 2007).

Er zijn dus verschillende mogelijkheden om Crotalaria soorten of vergelijkbare planten
voor nematodenbestrijding in te zetten. Het voorbeeld “Afrikaantjes en Pratylenchidae”
laat zien dat een op planteninhoudstoffen gebaseerd aaltjesmanagement vaak betere en
duurzamere resultaten levert dan synthetische middelen. Dit zou als motivatie kunnen
dienen om verdere nematicide planten te vinden en bijvoorbeeld als groenbemester te
gebruiken (HPA groenbemesters project 2011).

Tabel 1: Voor en nadelen (eigenschappen) van verschillende PA-bevattende planten.

PA- bewortelings uitzaaien,
toxiciteit biomassa type kieming opmerkingen
Senecio spp. hoog laag gewoon moeilijk endemisch
Ageratum spp. | middel laag gewoon moeilijk neofyt
Crotalaria middel hoog rhizobia moeilijk neofyt
Borago laag hoog penwortel makkelijk endemisch
Symphytum laag middel rhizoom makkelijk onkruid
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